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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Ferngesteuerte Afterloading Vorrichtung zur Brachycurie-Therapie von Tumoren 

Die Erfindung bezleht sich auf eine ferngesteuerte Vor- 
richtung zur Strahlenbehandlung von Tumoren. 
Die Strahler werden aus einem Abschirmbehalter in den Pa- 
tienten emgefuhrt und anschlle&end von der Vorrichtung 
entkoppelt, somit ist der Patient wahrend der Langzeltbe- 
handiung bewegiich. 

Die Afterloading Vorrichtung besteht aus zwel ineinander 
koaxial angeordneten, mit Abschirmmaterial gefullten Roh- 
ren. Im inneren Rohr sind mehrere kleinere Rohre ange- 
bracht, In denen die Strahler aufbewahrt sind. Die Strahler, 
in einem Plastikrohrchen untergebracht, enthalten auf einer 
Seite radioaktive Seeds und auf der anderen Seite eine 
magnetlsche Nadel. 

Ringmagnete gfeiten auf den kleineren Rohren und sind mit 
• einem Antrieb verbunden. Durch die Bewegung der Ring- 
1 magnate werden die Nadeln mitbewegt und somit die Strah- 
ler aus der Vorrichtung und wieder zuruck transported. Ein 
Kuppiungs-Schieber halt die Nadeln fest, urn den Strahler 
nach dem Beladen von der Vorrichtung entkoppeln zu kon- 
nen. Die nicht benotigten Kanale (Rohre) werden verschlos- 
sen. 
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Bezeichnung: 

Ferngesteuerte Af terloading Vorrichtung zur Brachycurie- 
Therapie von Tumoren 



Patentanspruche : 



lJ After loading Vorrichtung zum Transportieren von Ribbons 



mit radioaktivem Material mit einem Abschirmbehalter , da- 
durch gekennzeichnet , daB der Ribbon in einem Rohr (9) 
aus nichtmagnetischem Material beweglich angeordnet wird, 
das sich in dem Abschirmbehalter befindet, daB ein Mag- 
net (12) entlang des Rohres bewegbar angeordnet ist, und 
eine magnetische Nadel (32) mit dem Ribbon so verbunden 
ist, daB der Ribbon durch den Magnet mit beschrankter 
Kraft transportierbar ist. 

2) Af terloading Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB an dem offenen Ende des genannten Rohrs 
(9) ein Kupplungs-Schieber angebracht ist, welcher die 
magnetische Nadel (32) mit grSBerer Kraft als die Kraft, 
die zwischen Magnet und Nadel vorhanden ist, festhalt. 

3) Af terloading Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kupplungs-Schieber eine bewegliche Plat- 
te (28) umfaBt, die unter der Wirkung von einer oder meh- 
reren Federn (29) steht und Bohrungen fur den Durchtritt 
des Ribbons enthMlt. 

4) Af terloading Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Stift (30) automatisch in die Platte 
(28) einrastet, wenn diese nach unten gedriickt wird. 

5) Af terloading Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB in einzelnen Bohrungen der Platte des 
Kupplungs-Schiebers VerschluBstif te zugeordnet sind, die 
das Transportieren des Ribbons verhindern. 
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6) Afterloading Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet , dafi dem Kupplungs-Schieber Verbindungs- 
stifte (3*0 mit einer Bohrung zugeordnet sind, die Ver- 
bindung zwischen AbschirmbehSlter und Patient herstel- 
len. 

7) Afterloading Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 
6 dadurch gekennzeichnet , dafi der AbschirmbehSlter meh- 
rere Rohre enthalt und dafi an jedem Rohr (9) ein Ring- 
magnet (12) sitzt. 

8) Afterloading Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge- 4 
kennzeichnet, dafi der Kupplungs-Schieber eine der Rohr- 
zahl entsprechende Anzahl von Bohrungen aufweist. 

9) Afterloading Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Magnete (12) mit einer oder meh- 
reren Halteplatten (14, 15) zusammengefafit sind, die 
Uber einen Zahnriemen (16) und Zahnrader (17, 22) mit 
einem Antrieb verbunden sind. 
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Bezeichnung: 

Ferngesteuerte Afterloading Vorrichtung zur Brachycurie- 

Therapie von Tumoren 

Beschreibung; 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Strahlenbe- 
handlung von Tumoren. Diese ferngesteuerte Vorrichtung schlieflt 
jeden ungewollten Kontakt mit radioaktivem Material aus und bie- 
tet vollstandigen Strahlenschutz fttr Arzt und Personal. Durch das 
5 autoamtische Be- und Entladen der Strahlenquellen wird die raa- 
nuelle Arbeit mit der Strahlenquelle eliminiert. Nach Beladen 
der Strahlenquelle kann sich der Patient selbst oder vom Arzt 
von der Afterloading Vorrichtung entkoppeln. 

Unter Brachycurie-Therapie werden interstitielle und intrakavi- 
1° tare Therapie verstanden. Bei der interstitiellen Therapie wer- 
den zunSchst mehrere Plastikkatheter in und um den Tumor jLmplan- 
tiert und anschliefiend umschlossene Strahler, z.B. Iridium oder 
Jod in den Plastikkatheter eingefuhrt und von aufien f estgehalten . 
Bei der intrakavitSren Therapie werden anstelle Plastikkatheter 
15 mehrere Hohlnadeln in engen Kontakt mit dem Tumor gebracht und 
anschliefiend umschlossene Strahler in die Hohlnadeln eingefuhrt 
und verschlossen . 

Bei der Brachycurie-Therapie werden zwei Methoden, nSmlich Kurz- 
zeitbestrahlung (high dose rate) und Langzeitbestrahlung (low 
20 dose rate) angewandt. Die Kurzzeitbestrahlung wird mit entspre- 
chend starker Strahlungsquelle in relativ kurzer Zeit, z.B. ca. 
30 Min. durchgeftthrt . Dagegen wird bei der Langzeitbestrahlung 
rait entsprechend geringerer Strahlungsquelle in ISngerem Zeit- 
raum, z.B. 1 bis 5 Tage die Behandlung durchgeftthrt . 

25 Die fttr die Kurzzeitbestrahlung (high dose rate) angewandten 

Afterloading Vorrichtungen sind z.B. aus Of f enlegungsschriften 
2727 359 und 1764 688 bekannt. 



— - r 'H 3442762 

Die bekannten Vorrichtungen sind jedoeh fttr eine Langzeitbe- 
strahlung aus mehreren Griinden in der Praxis nicht angewandt. 
Der Hauptnachteil der bekannten Vorrichtungen ist, daB nach Be- 
laden der Strahlungsquelle im Patienten, diese Vorrichtungen vom 
5 Patienten nicht entkoppelbar sind. Dies bedeutet, daB der Patient 
wahrend der gesamten Bestrahlungsdauer , in vielen Fallen bis zu 
mehreren Tagen, standig mit der Vorrichtung verbunden sein mufi. 
Die Langzeitbestrahlung erfordert in vielen Fallen gleichzeitig 
mehrere Strahlungsquellen, beispielsweise bis zu 48 Kanale. Die 

10 bekannten Vorrichtungen ftir die Kurzzeitbestrahlung haben jedoch 
weniger KanSle. Aus diesen GrUnden wird zur Zeit weltweit bei 
der Langzeitbestrahlung das Be- und Entladen der Strahler unter 
Teilabschirmung manuell durchgefuhrt . Die Strahlungsquelle wird 
von Hand aus einem Abschirmbehalter entnommen, und in den im Pa- 

15 tienten implantierten Plastikkatheter oder Hohlnadel eingeflihrt 
und am Ende der Bestrahlungszeit wieder entnommen. Der behandeln- 
de Arzt ist dabei nur durch unzureichende Bleiabschirmung ge- 
schUtzt. Dies fiihrt zur erhohten Strahlenbelastung, insbesondere 
der Augen und HSnde der Operateure und des Personals. 

20 Aufgabe der Erfindung ist das automatische, ferngesteuerte Be- 
und Entladen der Strahler, sowie das manuelle Entkoppeln der 
Strahler von der Vorrichtung nach Beladen, und wieder Ankoppeln 
vor dem Entladen, wobei das manuelle Ent- und Ankoppeln selbst 
von dem Patienten ausgefUhrt werden kann. 

25 Gel5st wird die gestellte Aufgabe durch die im Kennzeichnungsteil 
des Anspruches 1 angegebenen Merkmale. Vorteilhafte Weiterbildun- 
gen der Erfindung sind in den Unteransprttchen 2 bis 9 angegeben. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbesondere da- 
rin, daB der Patient wShrend der gesamten Bestrahlungsdauer frei 
30 beweglich ist, weil er nicht mit der Vorrichtung verbunden ist, 
Durch das ferngesteuerte, mit Magneten einfach und sicher durch- 
gefiihrte Be- und Entladen der Strahler werden Arzt und Personal 
vor Strahlung geschtttzt. 
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Nachstehend wird ein Ausfiihrungsbeispiel der Vorrichtung 
nach der Erfindung anhand der Zeichnungen beschrieben. 
Es zeigt: 

Fig. 1: Eine Schnittansicht einer ferngesteuerten, fahrba- 
ren Afterloading Vorrichtung nach der Erfindung. 

Fig. 2: Ribbon in Rohr 9/ mit Strahler (seeds genannt), 

Plastikrdhrchen und magnetischer Nadel nach der Er- 
findung. 

Fig. 3: Vordere Ansicht der in Fig. 1 dargestellten Vor- 
richtung mit geoffnetem Deckel nach der Erfindung. 

Fig. 4: Eine Schnittansicht eines Kupplungs-Schiebers, vrel- 
cher an der obengenannten Vorrichtung (Fig. 1) an- 
und entkoppelt werden kann nach der Erfindung. 

Fig. 5: Vordere Ansicht des in Fig. 4 dargestellten Kupp- 
lungs-Schiebers nach der Erfindung. 

Die Afterloading Vorrichtung kann auch als Transportbehal- 
ter zum Transportieren der Strahler verwendet werden. 

Wie Fig. 1 zeigt, besteht die Vorrichtung aus zwei inein- 
ander coaxial angeordneten R5hren 1 und 2, welche an ih- 
ren vorderen Seiten mit einem beweglichen Deckel 3 und 
an ihren hinteren Seiten mit einem normalerweise fest ver- 
schlossenen Deckel 4 verbunden sind. Vorzugsweise bestehen 
alle Teile aus nicht magnetisierbarem .Material . Die Hohl- 
rSume 5, 6, 7 und 8 sind ebenfalls mit nicht magnetisier- 
barem Abschirmmaterial gefUllt, vorzugsweise Bleikugeln mit 
unterschiedlichem Durchmesser oder Bleiwolle. 
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Im inneren Rohr 2 sind je nach Bedarf, ein oder raehrere 
kleine Rohre 9 aus nicht magnetisierbarem Material beste- 
hend, parallel zueinander angeordnet, von denen in der 
Schnittzeichnung jedoch nur eine dargestellt ist. Dieses 
Rohr 9 ist an seiner vorderen Seite offen und ist durch 
die Platte 10 durchgesteckt . Die hintere Seite des Rohres 
9 ist durch die Platte 11 durchgesteckt, jedoch auflen 
verschlossen. Der innere Durchmesser des Rohres 9 rauB 
grofler sein als der Durchmesser des Strahlers. 

Ein Strahler, nachfolgend Ribbon genannt, enthalt wie Fig. 
2 in vergrofiertem Mafistab zeigt, auf einer Seite mehrere 
radioaktive Seeds, welche in einem biegsamen Plastikrohr- 
chen untergebracht sind, um die Kontaraination zu verhin-"* 
dern. 

Wie die oben genannte Figur weiterhin zeigt, ist auf der 
anderen Seite von Seeds eine magnetisierbare Nadel, zum 
Beispiel aus Eisen, rait dem PlastikrBhrchen fest verbunden. 
Die magnetische Nadel ist notwendig, um eine lineare Bewe- 
gung des Ribbons mit Hilfe eines Magneten durchzuf Uhren. 
Fig. 1 zeigt, ein bzw. mehrere Ringmagneten 12, vorzugs- 
weise aus Samarium-Cobalt Material bestehend, gleiten auf 
dem Rohr 9 ohne Schmiermittel . Statt dieser Permanent- 
Magneten konnen auch elektrische Magneten auf Rohr 9 an- 
gebracht werden, um eine lineare Bewegung des Ribbons mit 
magnetischer Nadel zu erzielen. Anstelle dieser einzelnen 
Ringmagneten 12, kt>nnen auch andere geometrische Formen 
des Magneten eingesetzt werden. 

Weiterhin zeigt Fig. 1, dafi in der Platte 10, auf dem durch- 
gesteckten Rohr 9 auch ein oder mehrere Ringmagnete 13 an- 
gebracht sind. Wie Fig. 3 auf der linken Seite zeigt, 1st 
die vordere Ansicht der Vorrichtung mit gebffnetem Deckel 
dargestellt und als Beispiel sind 18 Rohre 9 mit Ring- 
magnete 13 eingezeichnet . 
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Um die Magneten 12 gleichzeitig bewegen zu konnen, sind 
sie zwischen zwei Platten 14 und 1 5> vorzugsweise aus 
nicht raagnetisierbarem Material, eingespannt. Die Platte 14 
ist mit einem Zahnriemen 16 verbunden. Ein Zahnrad 17 
5 ist wiederum mit der Platte 10 verbunden und ragt durch 
die Offnungen der Platten 14 und 15. Der Zahnriemen 16 
ist im Zahnrad 17 eingelegt. 

Zwei Nocken 18 und 19 sind auf dem Zahnriemen 16 be- 
festigt, um mit den Endschaltern 20 und 21 den Antrieb 
10 abzuschalten. Das Zahnrad 22 ist mit dem Antrieb verbunden, 
wobei der Antrieb selbst nicht in der Fig. 1 dargestellt 
ist. Mit der Bewegung des Zahnriemens werden die Platten 
14 und 15 mit den eingespannten Magneten entlang des Rohrs 
9 bewegt. 

Die Fig. 1 zeigt, daft die Platten 14 und 15 an ihrer vor- 
deren Endposition angekommen sind und durch Nocken 19 und 
Endschalter 21 der Antrieb automatisch abgeschaltet wurde. 
Die Geschwindigkeit des Antriebs kann je nach benotigter 
Zeit zum Be- und Entladen des Ribbons eingestellt werden. 
Die lineare Bewegung der Platten 14 und 15 kann auch bei- 
spielsweise durch Kugelumlauf spindel erzlelt werden. 
Im Falle eines Stromausfalls kann der Antrieb auch manuell 
bedient werden. Die Betatigung des Antriebes erfolgt uber 
ein separates Schaltpult (nicht dargestellt), welches mit 
der Afterloading Vorrichtung verbunden ist. Alle fur die 
Strahlentherapie notwendigen Daten, wie Beladedauer, Ge- 
samtdosis, Anzahl und Zeitpunkt der Ankopplungs- und Ent- 
kopplungsvorgange, kSnnen auf dem Schaltpult registriert 
werden. Um die gesamte Vorrichtung transportieren zu kon- 
nen, sind an der Unterseite mehrere Rader 23 angebracht. 
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Die Bohrungen 24 dienen zum Ankoppeln des Kupplungs-Schie- 
bers an die Afterloading Vorrichtung, dabei wird Uber ei- 
nen Kontaktstift (nicht dargestellt) der Endschalter 25 
zum Ansprechen gebracht. 
5 Dies bedeutet, dafc der Kupplungs-Schieber ordnungsgemafi 
an die Afterloading Vorrichtung angeschlossen ist. 

Der in Fig. 4 und 5 gezeigte Kupplungs-Schieber verbindet 
Uber geeignete biegsame Plastikschlauche den Patienten rait 
der Afterloading Vorrichtung. Die Kanale (Rohr 9), die fUr 

10 die Strahlentherapie nicht benotigt werden, mttssen mit dem 
Kupplungs-Schieber blind gemacht werden. Nach Beladen der 
Ribbon im Patienten werden die magnetischen Nadeln durch 
die mittlere Platte des Kupplungs-Schiebers f estgehalten* 
urn den Kupplungs-Schieber von der Afterloading Vorrichtung 

15 zu entkoppeln. 

Das Gewicht des Kupplungs-Schiebers ist relativ niedrig, 
beispielsweise 700 gr, so daft er rait Hilfe eines Gurtels 
vom Patienten selbst getragen werden kann. 

Der Kupplungs-Schieber besteht aus drei dtinnen Platten mit 
20 Bohrungen, vorzugsweise aus Aluminium. Die Bohrungen der 

zwei aufceren Platten 26 und 27 stiramen mit denen in Fig. 1 
beschriebenen Rohr (9 )-Innendurchmesser iiberein. Diese bei- 
den Platten 26 und 27 sind miteinander verschraubt. Die 
mittlere Platte 28 ist beweglich. Sie liegt unten auf meh- 
25 reren Federn 29 auf und ragt oben etwas heraus. Sie hat gr5- 
fcere Bohrungen als die Platten 26 und 27. In die Bohrungen 
sind dOnne Guxnrairinge (nicht dargestellt) eingelegt. Wenn 
diese Platte 28 heruntergedriickt wird, rastet der Stift 30 
automatisch in diese Platte ein. Damit ist der Kupplungs- 
30 Schieber of fen. 
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Der Kupplungs-Schieber enthMlt zwei Zentrierstif te 31 mit 
unterschiedlichem Durchmesser, urn nur eine VerbindungsmSg- 
lichkeit mit der After loading Vorrichtung zu gewShrleisten . 
Um diese Verbindung herzustellen , mufc zunachst der Deckel 3 
5 geoffnet werden und die Zentrierstif te 31 in die daflir vor- 
gesehenen Bohrungen 24 einzustecken . 

Die Fig. 4 zeigt, dafc der Kupplungs-Schieber bereits von 
der Afterloading Vorrichtung abgekoppelt ist, die Schieber- 
platte 29 ist geschlossen und damit sind die magnetischen 
10 Nadeln 32 fixiert. Ein abnehmbarer Deckel 33, zum Schutze 
der Patienten vor den magnetischen Nadeln 32, ist mit Hilfe 
der Zentrierstif te 31 angebracht. 

Die Verbindungsstifte 34 werden durch die Platte 35 und 
einem Gewindestift 36 an den Kupplungs-Schieber ange- 
15 schlossen. Der flexible Schlauch 37 ist uber ein Verbin- 

dungsstuck 38 rait dem im Patienten implantierten Plastik- 
katheter 39 oder Hohlnadeln verbunden. 

Durch den Kupplungs-Schieber konnen die nicht benStigten 
Kanale (Anzahl des Rohres 9) blind gemacht werden. 

20 Als Beispiel: 

Die Afterloading Vorrichtung en thai t 18 Kanale (Anzahl des 
Rohres 9). FUr eine angenommene Strahlentherapie werden die 
Kanale 2, 4, 6, 18 nicht benotigt. Diese Kanale wer- 

den mit besonderen Verschluftstif ten (nicht dargestellt ) , 

25 die keine Bohrung enthalten, blind gemacht- Die anderen Ka- 
nale 1, 3, 5, 17 sind offen, da die Verbindungsstifte 

34 Bohrungen enthalten. Wenn in diesem Fall, der Kupplungs- 
Schieber an die Afterloading Vorrichtung angeschlossen ist, 
und der Antrieb eingeschaltet ist, werden alle Kan&le zu- 
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nSchst aktiviert, da sich die Magnete entlang der R5hre 9 
von hinten nach vorne bewegen. Die Ribbons in den Kanalen 

2, 4, 6, 18 konnen nicht in den Kupplungs-Schieber 

hineinkomraen , weil diese Kanale durch die Verschlu&stif te 

5 verschlossen sind. Die anderen Ribbons 1, 3, 5, 17 

werden ungehindert durch den Kupplungs-Schieber zum Patien- 
ten transportiert . Beira Erreichen der Endpostion der Plat- 
ten 14 und 15 wird der Antrieb automatisch abgeschaltet . 

Die magnetischen Nadeln der KanSle 1, 3, 5, 17, wel- 

10 che jetzt im Kupplungs-Schieber angekomraen sind, werden 

durch Herausziehen des Stifts 30 durch die mittlere Plat- 
te 29 fixiert. Jetzt kann der Kupplungs-Schieber von der 
Afterloading Vorrichtung entkoppelt werden. 
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